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(§4) Blindage de protection balistique, etson application. 

(§7) Le blindage de protection balistique est constitue par 
un tissu complexe multiaxial, resultant d'au moins deux 
couches superposees de nappes de tils elementaires pre- 
sentant des orientations distinctes, associees a une ma- 
trice. Cette structure composite peut etre mise en forme, 
pour la realisation d'objets blindes tels que casques (14), 
poss6dant des performances batistiques amelbrees. 
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"Blindage de protection balistique, et son application" 

La presente invention concerne un blindage de 
protection balistique, possedant une structure composite, 
ce blindage propre a arreter des projectiles d 1 armes £ feu 
etant realise a partir de materiaux textiles et pouvant 
etre mis en forme, pour des applications particulieres, 
cette invention s«appliquant plus particulierement, mais 
non exclusivement, a la realisation de casques. 

Les blindages composites actuels sont constitues 
par l f association de fibres de renfort telles que la fibre 
aramide, la fibre de nylon, la fibre de verre, la fibre de 
polyethylene, liees entre elles par une matrice qui peut 



- une matrice thermodurcissable : polyester, 
15 resine phenolique, epoxyde, vinylester ; 

- une matrice thermoplastique : polyethylene, 
polyamide , polypropylene . 

Les fibres elles-memes se presentent sous 
dif f erentes formes d • architectures textiles , notamment 

2 0 sous forme de tissus biaxiaux ou de nappes monoaxiales. 

Les tissus biaxiaux, tels que taffetas, serge, 
satin, ont par definition meme 1 1 inconvenient de presenter 
un enchevetrement entre fils de chalne et fils de trame. 
Ceci a pour effet, lors de 1« impact d'un projectile, de 

25 n'utiliser qu'une faible longueur du fil atteint pour 
absorber l f energie de l 1 impact ; 1 'allongement maximal et 
la limite de resistance a la traction sont rapidement 
atteints, du fait de " 1 1 encastrement" du fil par les 
liaisons chaine-trame . 

30 Le s nappes monoaxiales favor isent par contre 

l 1 utilisation du fil dans toute sa longueur, mais leurs 
fils s 1 ecartent sous 1" action de penetration du 
projectile, et 1* effet de "filet" des tissus biaxiaux est 
a ins i suppr ime . 

35 La presente invention vise a eliminer les 

inconvenients respectifs des deux structures precSdemment 
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discutees, & savoir les tissus biaxiaux et les nappes 
monoaxiales, tout en cumulant leurs avantages , afin 
d'ameliorer les performances balistiques des blindages du 
genre consider e, et en permettant en outre une mise en 
5 oeuvre optiitiale dans des applications diver ses. 

A cet effet, 1 1 invention a essentiellement pour 
objet un blindage de protection balistique qui est 
constitue par un tissu complexe multiaxial, resultant d*au 
moins deux couches superposees de nappes de fils 

10 elementaires presentant des orientations distinctes, 
associees a une matrice. 

La nature des fils peut §tre diff&rente ou 
identique, au sein d'une meme nappe ou entre plusieurs 
nappes superposees. L 1 incorporation de fils en aramide, en 

15 polyethylene ou en polyamide comme fils de renfort est 
notamment preconisee. Les orientations des nappes entre 
elles sont diverses, les directions des fils pouvant, 
d'une nappe a une autre, former des angles de ±30°, ±45 °, 
±60° , 90° , etc..., permettant de distinguer des directions 

20 de fils "chaine", "trame" f "biais". 

La cohesion de chaque nappe , ainsi que la liaison 
des differentes nappes entre elles, sont avantageusement 
realisees par un fil de liage, veritable couture du 
complexe, pouvant representer 1 a 2 % de la masse totale^ 

25 Des tissus de ce genre, mais non destines jusqu'a 

present aux applications balistiques, sont dfeja 
disponibles dans le commerce et, a ce sujet, on peut citer 
par exemple les produits "DUFTECH" et "4 DIR" (marques 
enregistrees) de la Societe DUFLOT INDUSTRIE, ou le 

30 produit "LYVERTEX" (marque enregistr£e) de la Societe 
BROCHIER SA. Des procedgs et machines de tissage, capables 
de rfealiser ces tissus complexes multiaxiaux, sont 
egalement connus. 

L 1 association de la matrice au tissu complexe 

35 multiaxial proprement dit peut etre r^alisee suivant 
plusieurs proc€des, appartenant a l"une des grandes 
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categories suivantes : procedes textiles, procedes 
d 1 impregnation , procedes d 1 enduct ion . 

Un premier procede textile consiste a constituer 
au moins une nappe elementaire du tissu par 1 1 association 
5 de fils thermoplastiques cotisses avec des fils de 
renfort. Une variante consiste a placer au moins un film 
thermoplastique au sein des diff§rentes nappes du tissu 
complexe multiaxial pendant le tissage, ce film formant la 
matrice. 

10 Selon un proc£d£ d' impregnation , le tissu complexe 

multiaxial est impregne de resine liquide telle que 
vinylester, polyester ou resine ph£nolique, suivant les 
techniques utilisees sur les serges, taffetas, etc.,, II 
est £galement possible d'imprSgner les fils avec une 

15 resine thermoplastique ou thermodurcissable avant la 
realisation du tissu complexe multiaxial, 

Dans les procedes d'enduction, la resine 
thermoplastique amenee en phase liquide est d£pos§e sur le 
tissu complexe multiaxial. 

20 Outre les performances balistiques am&liorees, les 

tissus complexes multiaxiaux realises comme indique ci- 
dessus possedent d ' excellentes proprietes de 
def ormabilite, bien qu'il s'agisse de tissus lourds. En 
consequence, 1» invention est plus particulierement 

25 applicable a la realisation d f objets blind^s possedant une 
configuration geom€trique tridimensionnelle n§cessitant la 
mise en forme d'une decoupe initialement plane, des 
exemples d f application typiques etant les casques et les 
sieges d 1 helicopter es . 

3 0 La mise en forme de ces tissus complexes 

multiaxiaux est realisable sur une presse pourvue d'une 
membrane gonflable et d'une empreinte correspondant par 
exemple a la forme d'un casque. Cette mise en forme peut 
aussi etre rialisee par d 1 autres procedes, tels que 

35 1 1 emboutissage. 
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La def ormabilite des tissus en cause permet de 
creer des surfaces non developpables, telles que des 
calottes de casques, en minimisant les pertes de matiere 
tout en ameliorant les performances balistiques. 
5 Ainsi, 1* utilisation de materiaux textiles 

traditionnels necessite de r^aliser, pour la fabrication 
d f un casque, des "patrons" a decouper et a assembler avec 
des recouvrements, qui sont tres penalisants pour le 
rendement en matiere, les pertes en surface atteignant 
10 encore dans le meilleur des cas environ 30 %. 
L 1 utilisation d f un tissu complexe multiaxial, deform6 sur 
une presse ou par emboutissage pour fabriquer un casque, 
permet de limiter les chutes a environ 10 %. 

De plus, un casque ainsi realise possede une 
15 structure homogene, si bien que les variations des 
performances balistiques sont tres faibles d f un point a un 
autre, sur toute la surface du casque. 

Plus particulierement, en plus des performances 
balistiques d 1 arret, les casques doivent limiter le 

■ ♦ 

2 0 traumatisme da a I 1 impact d'un projectile ; le critere 

generalement utilise pour verifier cette qualite est le 
volume du c6ne de deformation a l 1 inter ieur du casque, au 
droit de l f impact. Les casques fabriques avec des tissus 
class iques presentent a cet egard des cones trSs 
25 importants, ceci en raison de la propagation de la rupture 
suivant les zones de decoupe des "patrons". Au contraire, 
le tissu complexe multiaxial mis en forme preserve la 
continuite des fibres sur toute la surface du casque, d'oCL 
une absorption plus importante de l*energie, cause du 

3 0 traumatisme . 

L * invention sera encore mieux comprise a l'aide de 
la description complement a ire qui suit, faisant reference 
au dessin schematique annex§ representant , a titre 
d f exemples non limitatifs, quelques formes de realisation 
35 de ce blindage de protection balistique, et illustrant son 
application aux casques : 
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Figure 1 est une vue en perspective et en coupe 
d*un tissu complexe multiaxial realisant un blindage de 
protection balistique conforme & la present e invention ; 

Figure 2 est une vue en perspective illustrant le 
principe d'un autre tissu complexe multiaxial utilisable 
dans le cadre de l 1 invention ; 

Figure 3 est une vue en perspective et en coupe 
illustrant I 1 assemblage des nappes elementaires d'un tel 



10 Figure 4 montre la forme de decoupe initiale d 'un 

tel tissu destine a la confection d*un casque ; 

Figure 5 montre le casque obtenu apres mise en 
forme de la d£coupe de tissu de figure 4 ; 

Figure 6 et 7 illustrent, a titre comparatif, la 
15 fabrication d'un casque avec les tissus classiques. 

La figure 1 montre un tissu complexe, compose d'un 
certain nombre de nappes de fils Elementaires , avec de 
haut en bas : 

- une nappe 1 de fils orientes dans la direction 

20 "ciiaine" , 

- une matrice superieure 2, 

- une nappe 3 de fils orientfes dans la direction 

"trame" , 

- une nappe 4 de fils orientes obliquement, 

25 - une autre nappe 5 de fils orientes dans la 

direction " trame 11 , 

- une autre nappe 6 de fils orientes obliquement, 

- une derniere nappe 7 de fils orientes dans la 
direction "trame" f 

30 - une derniere nappe 8 de fils 

obliquement , 

- une matrice inferieure 9. 



assemblies entre elles au moyen d'un fil de liage 10. 
35 Dans les nappes 4, 6 et 8 de fils orientes 

obliquement, est prevus une alternance de fils de renfort 
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11 en aramide ou en verre, et de fils thermoplastiques 12 
formant matrice. 

La figure 2 montre un autre tissu complexe 
multiaxial, r6alis6 selon le meme principe mais avec des 
5 nappes de fils moins nombreuses. Cette figure fait 
clairement apparaitre I 1 angle A entre les directions des 
fils de deux nappes consecutives. 

La figure 3 indique, de fa£on plus precise que la 
figure 1, le fil de liage 10 reunissant les nappes d'un 

10 tissu complexe multiaxial tel que celui de la figure 2 . 

Pour la realisation d'un casque beneficiant des 
proprietes balistiques du tissu en question, on realise 
une decoupe 13 initialement plane , telle que montree sur 
la figure 4. La mise en forme de cette decoupe, sur une 

15 presse ou par emboutissage, permet d'obtenir une calotte 
de casque 14, telle que montree sur la figure 5, sans 
recouvrement ni perte de matiere. 

A titre de comparatif, les figures 6 et 7 
illustrent la fabrication d f un casque balistique a partir 

20 de tissus classiques. La figure 6 montre les formes de 
base obtenues par 1 ' assemblage de decoupes 15 et 16 
precSdemment realisees selon un "patron 11 pre4tabli. La 
figure 7 illustre le recouvrement des decoupes 15 et 16 f 
apres reunion des deux formes de base. 

25 Comme il va de soi, l 1 invention ne se limite pas 

aux seules formes d 1 execution de ce blindage de protection 
balistique qui ont ete decrites ci-dessus, a titre 
d'exemples ; elle en embrasse, au contraire, toutes les 
variantes de realisation et d 'application respectant le 

30 meme principe. C'est ainsi, notamment, que I 1 on ne 
s ■ eloignerait pas du cadre de 1 1 invention par des 
modifications de detail du tissu, concernant par exemple 
le nombre des nappes de fils et/ou leur orientation, du 
moment que le principe d 1 utilisation d'un tissu complexe 

35 multiaxial est conserve. Dans le m§me ordre d'idees, le 
domaine d 1 application de ce blindage n f est pas limite aux 
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casques et il englobe aussi d'autres utilisations, telles 
que les sieges d f helicopteres. 
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REVENDICATIONS 

1. Blindage de protection balistique, possedant 
une structure composite, caracterise en ce qu'il est 
constitue par tin tissu complexe multiaxial, resultant d'au 

5 moins deux couches superposees de nappes de f ils 
elementaires (1, 3 §l 8) presentant des orientations 
distinctes, assocites a une matrice (2,9,12) . 

2 . Blindage de protection balistique selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'au moins une nappe 

10 de fils elementaires comprend des fils de renfort (11) 
alternant avec des fils formant matrice (12) . 

3 • Blindage de protection balistique selon la 
revendication 2, caracterise en ce que les fils de renfort 
(11) sont des fils en aramide, polyethylene ou polyamide. 

15 4. Blindage de protection balistique selon l'une 

quelconque des revendications 1 S 3, caracterise en ce 
qu'il comprend encore un fil de liage (10) assurant la 
liaison des differentes nappes (1,3 a 8) entre elles. 

5, Blindage de protection balistique selon l'une 
20 quelconque des revendications 1 a 4, caracterist en ce que 

la matrice est constitute par au moins un film 
thermoplastique place au sein des nappes de fil. 

6. Blindage de protection balistique selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 

25 la matrice est constitute en impregnant de resine le tissu 
complexe multiaxial ou les fils avec lesquels est realise 
ce tissu. 

7. Blindage de protection balistique selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 

30 la matrice est constitute par enduction de resine sur le 
tissu complexe multiaxial, 

8, Blindage de protection balistique selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 7, caracterise par son 
application & la realisation d'un objet blinde (14) de 

35 configuration tridimensionnelle, notamment selon une 
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surface non developpable, par mise en forme d'une decoupe 
initialement plane (13) du tissu complexe mutiaxial. 

9. Blindage de protection balistique selon la 
revendication 7, caracterise par son application a la 
5 realisation d'une calotte de casque (14) par deformation 
d'une decoupe (13) de tissu complexe multiaxial, sans 
recouvrement ni perte de matiere. 
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FIG 4 
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